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RESUMEN 
Esta investigación tuvo como objetivo evaluar los ácidos grasos y determinar la 
actividad antioxidante del aceite de la semilla de Annona muricata 
(guanábana). 
Estas semillas son consideradas como residuos en las industrias alimentarias, 
por ello, se busca el aprovechamiento extrayendo el aceite para poder 
estudiarla y darle una utilidad o un beneficio para el ser humano. 
La extracción del aceite se realizó por el método de solventes Bligh & Dyer 
donde se obtuvo un rendimiento del 13,6%. Después se procedió a caracterizar 
al aceite realizando pruebas fisicoquímicas en donde los índices fueron: de 
saponificación fue de 182,15 (mg de KOH/g de aceite); de acidez, 0,854 (mg de 
KOH/ g de aceite); de refracción, 1,414 a 27.9°C; de yodo, 103,195 (g 
yodo/100g de aceite); de peróxido, 3,56 (mEq O/kg de aceite); densidad 
relativa, 0,903326 a 20°C y soluble en el sistema de solventes de n-butanol y 
etanol absoluto (1:1). 
La evaluación de ácidos grasos se realizó por cromatografía de gases en 
donde se obtuvo como resultado: ácidos grasos saturados 24,9%; 
monoinsaturados 43% y poliinsaturados 32,1%. Teniendo como mayor cantidad 
a los ácidos grasos: oleico (41,51%) y linoleico (31,24%) por lo que se 
considera al aceite una fuente rica en ácidos grasos esenciales. 
Con respecto a la determinación de la actividad antioxidante se realizó por dos 
métodos, el DPPH que obtuvo como IC50 6938 µg/mL con un TEAC de 
301,387 µg de Trolox®/g de aceite y ABTS con un IC50 de 8385 µg/mL con un 
TEAC de 331,430 µg de Trolox®/g de aceite. Lo que nos indica que la actividad 
antioxidante del aceite no es significativa con respecto al estándar Trolox®. 
 
Palabras clave: Ácidos grasos, actividad antioxidante. 
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SUMMARY 
The objective of this investigation was to evaluate the fatty acids and determine 
the antioxidant activity of the seed oil of Annona muricata (guanábana). 
These seeds are considered as waste in the food industries, therefore, the 
exploitation is sought by extracting the oil to be able to study it and give it a 
utility or a benefit for the human being. 
The extraction of the oil was done by the Bligh & Dyer solvent method, where a 
yield of 13.6% was obtained. After a characterization procedure in the oil, 
physicochemical tests were performed where the indices were: saponification 
was 182.15 (mg of KOH / g of oil); of acidity, 0.854 (mg of KOH / g of oil); of 
refraction, 1414 to 27.9 ° C; of iodine, 103,195 (g iodine / 100 g of oil); of 
peroxide, 3.56 (mEq O / kg of oil); Relative density, 0.903326 at 20 ° C and 
soluble in the solvent system of n-butanol and absolute ethanol (1:1). 
The evaluation of fatty acids was carried out by gas chromatography, where the 
result was: saturated fatty acids 24.9%; 43% monounsaturated and 32.1% 
polyunsaturated. Taking as a major quantity the fatty acids: oleic (41.51%) and 
linoleic (31.24%). 
With respect to the determination of antioxidant activity was performed by two 
methods, DPPH was obtained as IC50 6938 μg / mL with a TEAC of 301,387 
μg Trolox® / g oil and ABTS with an IC50 of 8385 μg / mL with a TEAC of 
331,430 μg of Trolox® / g of oil. What indicates the antioxidant activity of the oil 
is not significant with respect to the Trolox® standard 
 
Key words: Fatty acids, antioxidant activity. 
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I. INTRODUCCIÓN 
Las culturas de los pueblos oriundos del Perú tienen mucho conocimiento 
empírico de la utilización de plantas que ayudan a restaurar la salud de su 
pueblo, estas plantas en la actualidad reciben el nombre de plantas 
medicinales y se estima que en el Perú existen 2500 plantas que tiene por lo 
menos una propiedad medicinal(1). 
La medicina convencional o química se ha desarrollado en la actualidad dando 
muchas alternativas terapéuticas para el tratamientos de diversas 
enfermedades como la diabetes, hipertensión, hipotiroidismo, hipertiroidismos, 
entre otras; pero, así como alivian las enfermedades, ocasionan problemas en 
otros órganos que al inicio del tratamiento estaban en buen estado como es el 
caso del estómago y el hígado; y es por eso que la mayoría de las personas 
recurren  a la medicina natural como una alternativa terapéutica, aunque 
existan una gran variedad de plantas con propiedades que no están estudiadas 
(2)
, una de estas plantas es la Annona muricata (guanábana) que se caracteriza 
por sus propiedades de ser anticancerígena, antitumorales, antiespasmódica, 
sedativa, asma, hipertensión, diabetes, desordenes del hígado, diarrea y contra 
parásitos (3).  
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar los ácidos 
grasos y determinar la actividad antioxidante in vitro del aceite extraído de la 
semilla de Annona muricata (guanábana) recolectadas en Mazamari, Junín; y 
así aprovechar los desechos residuales de esta fruta procedentes de la 
industria fructífera, para elaboración de yogurt, mermeladas, etc. 
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1.1 Objetivos 
 
1.1.1 Objetivo general 
Evaluar los ácidos grasos y actividad antioxidante in vitro del aceite de 
la semilla de Annona muricata (guanábana) 
 
1.1.2 Objetivos específicos 
1. Extraer y caracterizar el aceite de la semilla de Annona muricata por 
el método de Bligh y Dyer. 
2. Evaluar los ácidos grasos del aceite de la semilla de Annona muricata. 
3. Determinar la actividad antioxidante in vitro del aceite de la semilla de 
Annona muricata. 
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II. GENERALIDADES 
2.1. Antecedentes 
Las semillas de la Annona muricata (guanábana) y Annona cherimolia 
(chirimoya) son residuos del procesamiento industrial de estos frutos, que 
alcanza miles de toneladas por año convirtiéndose en un factor de 
contaminación ambiental. Se han realizados estudios con respecto al fruto, 
pero no con la semilla por lo cual se pensaba que no tenían utilidad alguna, 
no obstante, en esta investigación se demostró que poseen un contenido 
de aceite (22%) similar a la semilla de algodón (23%) y la soya (18%) y 
más alto que el maíz (5%) (4). 
Un grupo interdisciplinario de investigación de la Universidad Nacional de          
Colombia comprobó que el aceite de las semillas de la Annona muricata 
(guanábana) extraídas por el método de solventes (hexano) tienen 
componentes apetecidos por las industrias farmacéuticas y servirán para 
elaborar cremas humectantes (5). 
La Annona muricata L. (guanábana) es una fruta tropical con interés actual 
por sus propiedades medicinales. Se comparó la composición proximal y la 
actividad antioxidante entre la pulpa, hojas frescas y secas, y semilla de la 
guanábana. Los mayores contenidos de proteínas (14,77g/100g) se 
encontraron en la semilla. La pulpa demostró mayor contenido de humedad 
(86,32g/100g) y las hojas secas el mayor contenido de cenizas 
(7,17g/100g). La actividad antioxidante de las fracciones estudiadas fue 
mayor en extractos etanólicos que en metanólicos, al igual que en el 
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contenido de flavonoides y polifenoles. Los mayores valores de la actividad 
antioxidante en los extractos etanólicos fueron de 306,0; 280,2 y 131,2µmol 
equivalentes Trolox®/100g en la pulpa, hojas secas y semillas 
respectivamente. La pulpa presento mayor contenido de flavonoides 
(574mg EQ/100g) y de polifenoles (941,4mg EAG/100g) (6). 
El 60% de la Annona muricata (guanábana) es pulpa y el resto es cáscara 
y semilla las cuales se desechan, sin tener en cuenta que las pepas 
pueden ser utilizadas en la farmacología e industria. Según estudios 
realizados por el docente del Departamento de Química de la Universidad 
del Valle, Jaime Restrepo y su discípulo José David Martínez, de la semilla 
determinaron que se puede extraer aceites después de un proceso de 
secado y molienda para luego proceder la extracción por solventes 
orgánicos; también se determinó que presentaban ácidos grasos como el 
linoleico y oleico (7). 
El rendimiento total del aceite y los tipos de ácidos grasos se determinaron 
en el aceite fijo de Annona muricata utilizando solventes orgánicos y GC-
FID. Se encontraron catorce ácidos grasos, los principales son: 
monoinsaturados y saturado ácido linoleico (39,2%), ácido palmítico (19,1-
19,2) respectivamente; polinsaturados, ácido linolénico (1,2%) y ácido 
linoleico (33,9%); también se encontró otros ácidos grasos saturados como 
ácido esteárico (3,3%), ácido araquidónico (0,4%), ácido mirístico (0,1%), 
ácido heptadecanoico (0,1%), ácido behénico (0,15) y ácido lignocerico 
(0,1%) (8). 
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2.2 Especie botánica 
 
 2.2.1 Clasificación taxonómica 
 Reino: Plantae. 
 División: Magnoliophyta. 
 Clase: Magnoliopsida. 
 Sub clase: Magnoliidae. 
 Orden: Magnoliales. 
 Familia: Annonaceae. 
 Género: Annona. 
 Especie: Annona muricata L. 
 Nombre vulgar: “Guanábana” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Fruto de la guanábana            Figura 2: Semilla de guanábana 
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2.2.2 Descripción morfológica 
Es un árbol pequeño de casi 10m de altura, de follaje compacto, 
hojas simples, coriáceas verde oscuro, grandes y brillantes; el 
fruto es un sincarpio ovoide, a menudo encorvado debido a la 
deficiencia de polinización de los carpelos en el lado cóncavo. 
Mide entre 14-20 cm de largo y entre 10-20 cm de ancho, 
llegando a pesar hasta 4kilos. La cáscara es verde oscuro, 
brillante y delgada. La pulpa es blanca, jugosa y su sabor es 
agridulce a dulce (9). “La semilla es obovoideas y aplanadas miden 
de 15 – 20mm de largo y tiene una testa dura y brillante de color 
marrón oscuro” (10). 
2.2.3 Hábitat y distribución geográfica 
La Annona muricata (guanábana) es una planta originaria de la 
parte tropical de Sudamérica introducida también en otros países, 
su desarrollo y producción es entre 0-1000 msnm, pero su altitud 
óptima es de 300-500 msnm. Es sensible a temperaturas frías; 
por lo tanto, su producción es baja en esas zonas (11). 
En el Perú encontramos producción en los departamentos de 
Junín, La Libertad, Ucayali, Loreto y Lima (12). 
2.2.4 Usos 
Propiedades antitumorales, anticancerígenos (próstata, colón, 
riñón, mamario, etc.), asma, hipertensión, diabetes, diarrea, 
antiparasitario, etc. (13). “Las hojas y as semillas presentan 
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propiedades antiparasitarias, antibacterial, pediculicida, 
antidiarreicas y antitumorales” (14). 
2.3 Ácidos grasos 
Son cadenas hidrocarbonadas largas que presentan un grupo 
carboxílico al extremo (15). “Se caracterizan por presentar enlaces 
simples y dobles, los ácidos grasos simples son los que carecen de 
enlaces dobles; por lo tanto, presentan una mayor temperatura de fusión 
a diferencia de los que presentan enlaces dobles, le confiere una gran 
estabilidad y que sean sólidos a temperatura ambiente” (16); se 
encuentran en alimentos de origen animal, aunque también se localizan 
en alimentos de origen vegetal como los aceites de coco, palma y 
palmiste, también son llamados ácidos grasos saturados como por 
ejemplo el triestearato (componente común en la grasa animal); los 
ácidos grasos dobles son los que presentan en su cadena 
hidrocarbonada más de un enlace doble, lo que produce plegamientos 
en su estructura y provoca que sean liquidas a temperatura ambiente, 
existen dos subtipos de ácidos grasos insaturados, los monoinsaturados 
y los poliinsaturados, la diferencia radica en la cantidad de enlaces 
dobles que presenta en su estructura, como por ejemplo: ácido graso 
oleico, linoleico, linolénico, etc. 
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           Tabla 1 Ácidos grasos saturados (elaboración propia) 
                (*) Ácidos grasos más comunes en los alimentos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los ácidos grasos monoinsaturados presentan un doble enlace en su 
estructura química, dentro de este grupo encontramos a la omega 9 que 
es muy importante para evitar enfermedades cardiovasculares, ya que 
aumenta el colesterol (HDL) y reduce el colesterol (LDL); reduce la 
hipertensión arterial, etc. “Los tipos más importantes son dos: El ácido 
oleico (presente en el aceite de oliva) y el ácido erúcico (encontrado en 
la canola)” (17). No son considerados esenciales, ya que el cuerpo 
humano lo sintetiza.  
Los ácidos grasos polinsaturados presentan dos o más enlaces dobles 
en la cadena hidrocarbonada que pueden reaccionar con el oxígeno del 
aire aumentando la probabilidad de enranciamiento de la grasa. Los 
pescados y algunos alimentos de origen vegetal son ricos en este tipo de 
ácidos grasos.  
 
 
Ácidos grasos saturados 
Nombre trivial Nombre científico Fórmula 
Butírico Butanoico CH3(CH2)2COOH 
Caproico Hexanoico CH3(CH2)4COOH 
Caprílico Octanoico CH3(CH2)6COOH 
Cáprico Decanoico CH3(CH2)8COOH 
Laurico* Dodecanoico CH3(CH2)10COOH 
Mirístico* Tetradecanoico CH3(CH2)12COOH 
Palmítico* Hexadecanoico CH3(CH2)14COOH 
Esteárico* Octadecanoico CH3(CH2)16COOH 
   
9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: tipos de ácidos grasos [The European Food Information 
Center (EUFIC)] 
 
El ácido linoleico (18:2) se encuentra en grandes cantidades en el aceite 
de girasol. Dentro de los ácidos grasos poliinsaturados encontramos a 
los omega-3 (n-3) y omega-6 (n-6), en los que el primer doble enlace 
está situado junto al tercer átomo de carbono (ácidos grasos omega-3. 
Ejemplo: ácido linolénico) o junto al sexto átomo de carbono (ácidos 
grasos omega-6. Ejemplo: ácido linoleico) contando desde el metilo 
terminal de la cadena. Son conocidos como ácidos grasos esenciales, ya 
que el cuerpo humano no lo puede sintetizar. 
Tabla 2 Ácidos grasos insaturados (elaboración propia) 
              (*) Ácidos grasos más comunes en los alimentos 
 
Ácidos grasos insaturados 
Nombre trivial Nombre científico Fórmula 
Palmitoleico Hexadeca-9-enoico C15H29COOH 
Oleico* Octadeca-9-9enoico C17H33COOH 
Linoleico* Octadeca-9:12-dieno C17H31COOH 
Linolénico* Octadeca-9:12:15-trienoico C17H29COOH 
Araquidónico Eicoda-5:8:11:14-tetraenoico C19H31COOH 
Vaccénico Trans-Octadesa-11-enoico C17H33COOH 
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Los ácidos grasos trans se sintetizan mediante el proceso de 
hidrogenación, mediante el cual se incorpora hidrogeno al doble enlace 
de los ácidos grasos insaturados. Por lo que se caracterizan por ser más 
estables al enranciamiento oxidativo y por ello tienen un mayor tiempo 
de conservación, tienen un punto de fusión intermedio entre los ácidos 
grasos saturados e insaturados; sin embargo, estudios epidemiológicos 
y clínicos han demostrado que es perjudicial para la salud, ya que 
aumenta el colesterol (LDL) y reduce el colesterol (HDL), por ello la OMS 
y OPS recomiendan eliminarlas de la dieta o en el peor de los casos 
disminuir en lo posible su consumo < 1% (18).  
“Las sustancias grasas están formadas por ácidos grasos que 
representan un gran porcentaje (94-96) % combinados con glicerina 
(glicéridos), existen otros componentes que constituyen al aceite llamada 
fracción insaponificable en donde encontramos moléculas como 
tocoferoles, terpenos, esteroles, carotenoides, etc.; que representan el 
0.3-2% con respecto al peso total del aceite; le brinda al aceite 
propiedades biológicas como antinflamatorias, antioxidantes, etc.” (19) 
2.4 Radicales libres y antioxidantes 
Radicales libres 
Químicamente se define como una especie química con 
capacidad de existencia independiente que posee un orbital 
desapareado, lo que le otorga una especial reactividad en 
capturar un átomo de otro orbital apareado de cualquier otra 
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molécula de su entorno ocasionando así que la molécula afectada 
quede inestable provocando una reacción en cadena (20). 
Los radicales libres se forman por procesos fisiológicos propios 
del organismo, a través de reacciones enzimáticas como la 
respiración celular, síntesis de prostaglandinas y el sistema de 
citocromo p450; pero también hay las no enzimáticas, como las 
reacciones del oxígeno con compuestos orgánicos, radiaciones 
ionizantes, el humo del cigarrillo, la luz solar, el shock térmico, 
algunos medicamentos como el paracetamol, la furosemida y 
tetracloruro de carbono; y sustancias que oxidan al glutatión, son 
grandes fuentes de radicales libres. 
Las principales especies reactivas del oxígeno (EROS) o 
sustancias prooxidantes son: el radical hidroxilo (OH), peróxido de 
hidrogeno (H2O2), anión superóxido (O2), oxígeno singlete (1O2), el 
óxido nítrico (NO), el radical peróxido (ROO), semiquinona (Q) y 
ozono (21). 
Los radicales libres se clasifican en radicales libres inorgánicos o 
primarios, radicales libres orgánicos o secundarios e intermedios 
estables relacionados con radical libre del oxígeno. Los radicales 
libres primarios son aquellos que se producen por transferencia 
de electrones sobre el átomo de oxígeno, se caracteriza por tener 
una vida media muy corta como por ejemplo: anión superóxido, 
radical hidroxilo y óxido nítrico; los radicales libres secundarios se 
puede originar de la transferencia de un electrón de un radical 
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primario a un átomo de una molécula orgánica o por la reacción 
de 2 radicales primarios entre sí, se caracterizan por tener una 
vida media mayor que los primarios. Los principales átomos de 
biomoléculas son: carbono, nitrógeno, oxígeno y azufre; y por 
último los intermedios aquí se van a incluir especies químicas que 
sin ser radicales libres son generadoras de estas sustancias o 
resultan de la reducción o metabolismo de ellas como, por 
ejemplo: oxígeno singlete, peróxido de hidrogeno, ácido 
hipocloroso, peroxinitrito e hidroperóxidos orgánicos. 
Efectos nocivos de los radicales libres producidos por EROS 
ocurre sobre diferentes macromoléculas: 
Lípidos: Ocurre lo que se llama peroxidación lipídica o 
enranciamiento oxidativo (produce mayor daño) lo que provoca el 
deterioro de la membrana celular y por ende la muerte celular. “La 
peroxidación que acontece en la membrana mitocondrial afecta 
los componentes proteicos presentes en la cadena transportadora 
de electrones (CTE), lo que a su vez puede inhibir algunos 
procesos esenciales, tales como la síntesis de ATP, el transporte 
de metabolitos e iones y el bombeo de protones, provocando 
como resultado final la destrucción de la célula”. (22) 
Proteínas y carbohidratos: “En proteínas y carbohidratos 
pueden ocasionar fragmentación con la pérdida de su función 
biológica, como por ejemplo los aminoácidos aromáticos como la 
cisteína se fragmentan en los enlaces disulfuro y peptídicos”. (23) 
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Ácidos desoxirribonucleicos (ADN): La molécula de ADN es 
uno de los principales blancos de los radicales libres en la célula, 
ataca principalmente en los grupos nucleofílicos de la 
desoxirribosa y las bases nitrogenadas lo que provoca un 
desbalance del homeostasis celular, lo que provoca 
modificaciones de las bases de ADN, mutaciones, ruptura de la 
cadena de ADN, daño endotelial que favorece la metástasis, etc. 
(24)
 
“Las reacciones de oxidación son esenciales en los procesos 
metabólicos celulares. Dichas reacciones involucran la 
transferencia de electrones que producen radicales libres. Esta 
situación es incompatible con la vida, a menos que existan en las 
células mecanismo de defensa que neutralicen a los radicales 
libres. A estas defensas se les denomina antioxidantes”. (25) 
Antioxidantes 
“Son sustancias que retardan o inhiben la oxidación de sustratos 
susceptibles al ataque de especies reactivas de oxígeno (EROS)” 
(26) donando electrones sin perder su estabilidad electroquímica. 
Se clasifican en dos grandes grupos, los endógenos y exógenos. 
Antioxidantes endógenos: Encontramos tres enzimas que son 
fundamentales para para su actividad de las cuales tenemos a la 
superóxido dismutasa, glutatión peroxidasa y catalasa) 
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Antioxidantes exógenos: Tenemos a la vitamina E, vitamina C, 
betacarotenos o provitamina A, flavonoides, licopenos los cuales 
se incorporan al organismo mediante la dieta. 
Existen también antioxidantes naturales y sintéticos o artificiales; 
los primeros se encuentran en los alimentos y en la naturaleza, 
son importantes puesto que aparte de preservar la calidad 
nutricional de los productos que lo contienen ayuda a preservar la 
salud de las personas que lo consumen (27).  
“Entre los antioxidantes naturales tenemos a los carotenoides 
(caroteno, licopeno, luteína, etc.); tocoferoles (vitamina E, 
esteroles, etc.); ácidos fenólicos (gálico, vainillínico, etc.)” (28); 
diterpenos (ácido carnósico, carnosol, etc.); flavonoides (rutina, 
quercetina, etc.) y “compuestos con azufre (allicina, etc.)” (29). Por 
último, los antioxidantes sintéticos son los más utilizados en la 
industria alimentaria como, por ejemplo: “butilhidroxianisol (BHA), 
butilhidroxitolueno (BHT), terbutilhidroquinona (TBHA), galato de 
propilo (PG)” (30), etoxiquina (EQ) y quelantes de metales como 
EDTA y ácido cítrico. 
2.5 Estrés oxidativo 
“El oxígeno es una molécula muy importante para el organismo, ya que 
participa en muchas reacciones bioquímicas, lo encontramos en su 
estado triple en donde es poco reactiva y presenta una velocidad de 
reacción a temperatura fisiológica baja” (31); sin embargo, por una 
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excesiva producción de radicales libres y especies reactivas, debido a 
agentes enzimáticos o radiaciones ionizantes, se produce un 
desequilibrio bioquímico, ya que existen mayor cantidad de radicales 
libres y especies reactivas que no puede ser contrarrestado por los 
antioxidantes de defensa. Esto produce envejecimiento celular y otros 
100 padecimientos. Este daño celular se produce a nivel de las 
macromoléculas (lípidos, proteínas y ADN) esto produce una serie de 
enfermedades como la diabetes, aterosclerosis, procesos inflamatorios, 
insuficiencia renal aguda y crónica, Parkinson, Alzheimer, diversos tipos 
de cáncer, etc. (32). 
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III. PARTE EXPERIMENTAL 
3.1 Diseño del trabajo experimental 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recolección de fruta Annona 
muricata (guanábana) 
Se realiza el despepado de la 
fruta de Annona muricata y 
limpiado con Kilol® 
(desinfectante y fungicida 
natural) 
Extracción del aceite mediante 
el método de solventes Bligh 
and Dyer 
Análisis Fisicoquímico: 
 Índices: 
saponificación, 
acidez, 
refracción, yodo 
y peróxido. 
 Densidad 
relativa. 
 Solubilidad. 
Cuantificación de ácidos 
grasos por 
cromatografía de gases. 
Evaluación de la 
actividad antioxidante 
por el método de DPPH 
y ABTS. 
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3.2. Materiales, equipos y reactivos 
 3.2.1. Material botánico 
Se recolectó 25kg de Annona muricata (guanábana) de Mazamari, 
provincia de Satipo, departamento de Junín. 
 3.2.2. Material 
  Beacker, bagueta, bureta, celdas o cubetas para 
 espectrofotómetro, embudo de Büchner, embudo simple, 
 espátula, fiola 10mL, frasco ámbar, pera de decantación de 
 250mL, pipetas estériles de 2mL, probetas de 250mL, placa Petri 
 grande, refrigerante en columna, matraz Kitasato de 500mL, 
 matraz simple, Micropipetas, papel de aluminio, papel filtro y 
 soporte universal. 
3.2.3. Equipos 
 Bomba de vacío BÜCHI Vac® V-500, balanza analítica M.R.C. 
 BB-1550, campana extractora FRONTIER·DUO, centrifugadora, 
 cocinilla eléctrica, espectrofotómetro GENESYS 10S UV.VIS, 
 moledora manual CORONA, rotavapor BÜCHI R-205 y 
 refractómetro. 
3.2.4. Reactivos 
Ácido acético glacial, ácido clorhídrico (HCl) 0.5N, ABTS (2,2-
 azinobis-(3 etilbenzotiazolin-6-sulfónico), agua destilada, 
 cloroformo (CHCl3), cloruro de potasio (KCl) (s), DPPH (2,2-
difenil- 1-picrilhidrazil), hidróxido de sodio (NaOH) 0.1N, hidróxido 
de  potasio (KOH) 0.1N y 0.01N, engrudo de almidón, etanol, 
fenolftaleína al 0.1% en etanol, metanol (CH3OH), n-butanol, 
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reactivo de Wijs, sol. Saturada de ioduro de potasio al 30%, 
tiosulfato de sodio (N2S2O3) 0.01N y Trolox®. 
3.3. Métodos 
 3.3.1. Recolección e identificación del material botánico 
Se recolectó la fruta de Annona muricata (guanábana) en 
Mazamari, provincia de Satipo, departamento de Junín, se 
escogió las que habían madurado bien y no se encontraba duro 
en alguna parte del fruto, se procedió al despepado y se lavó las 
semillas con un desinfectante y antifúngico natural llamado Kilol®. 
3.3.2. Extracción del aceite de la semilla de Annona muricata 
(guanábana) 
  3.3.2.1. Método Bligh and Dyer  
Es uno de los métodos que se utiliza por tener un mayor 
rendimiento, además de tener resultados más rápido; sin 
embargo, existen otros métodos de extracción como el 
prensado en frío, Soxhlet, CO2 supercríticos, etc. Se eligió 
el método de Bligh and Dyer, ya que se utilizan materiales 
que son fáciles de obtener y además son de menor costo. 
Uno de las desventajas de este método es la utilización de 
solventes muy tóxicos como el cloroformo y metanol que 
afectan a la capa de ozono y salud de la persona expuesta; 
se fundamenta en la formación de una sola fase (sistema 
monofásico) constituido por una mezcla de cloroformo, 
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metanol y agua obteniendo una relación de 2:2:1.8 que 
rápida y efectivamente disuelve los lípidos. El extracto se 
diluye luego con cloroformo y agua para formar un sistema 
bifásico, en donde la fase superior es la acuosa y la inferior 
es la fase clorofórmica en donde se encuentra los lípidos 
(33, 34, 35)
. 
Las semillas de Annona muricata (guanábana) se molieron 
utilizando un molino manual, posteriormente se pesó 100g 
de muestra molida y se depositó en un vaso agitador, luego 
se agregó 100mL de cloroformo y 200mL de metanol y se 
agitó por 2min, posteriormente se adicionó 100mL de 
cloroformo, se agitó por 30 segundos más, finalmente se 
agregó 100mL de agua destilada y se agitó por 30 
segundos más, se dejó en reposo por 5 min y se filtró al 
vacío. Este filtrado se depositó en una pera de decantación 
y se separó la parte clorofórmica pasándolo por cloruro de 
potasio y se colocó en un balón de 1L y se eliminó el 
cloroformo mediante un rotavapor a 60-65°C. Para evitar su 
oxidación se saturó con nitrógeno, se almacenó en un 
envase ámbar y se refrigeró. 
3.3.3. Análisis fisicoquímicos 
  El análisis se realizó según la Farmacopea de los Estados  
   Unidos de América (UPS 30) (36) con excepción del índice  
   de refracción. 
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 3.3.3.1. Índice de saponificación 
Es la cantidad de hidróxido de potasio (KOH), expresada 
en mg, necesario para neutralizar los ácidos grasos libres y 
saponificar los ésteres existentes en 1g de muestra (37).  
Se pesó exactamente 2g de aceite y se depositó en un 
matraz de 250mL esmerilado, luego se añadió 25mL de 
KOH en solución alcohólica 0.5N y se colocó en baño maria 
por 30min (adaptado con un refrigerante) hasta obtener la 
saponificación del aceite (aspecto limpio y transparente), 
posteriormente se retiró la fuente de calor y se agregó 1mL 
de fenolftaleína y se valoró el exceso de KOH con HCl 
0.5N. 
  3.3.3.2. Índice de acidez  
Se define como los mg de NaOH o KOH necesarios para 
neutralizar los ácidos grasos libres que contiene 1g de 
aceite o grasa (38). 
Se pesó 10g de aceite en un matraz previamente tarado, 
se añadió 50mL de mezcla de solventes éter-etanol (1:1) y 
se neutralizó con KOH 0.1N hasta coloración rosada 
persistente del indicador, se valoró con KOH 0.1N hasta 
viraje del indicador. 
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  3.3.3.3. Índice de refracción 
Es el cambio de dirección que experimenta una onda al 
pasar de un medio a otro distinto (39). 
Se colocó una gota del aceite al refractómetro y se observó 
los resultados. 
  3.3.3.4. Índice de yodo  
Es la medida de la cantidad total de enlaces dobles 
presentes en grasas y aceites. Se expresa como el número 
de gramos de yodo que reacciona con los enlaces dobles 
en 100g de grasas o aceite (40). 
Se pesó 0.2g de aceite en un matraz esmerilado 
previamente tarado, luego se añadió 10mL de cloroformo y 
se agitó hasta que se disuelva el aceite, posteriormente se 
agregó 25mL de reactivo de wijs, se agitó y se colocó fuera 
de la luz por 30min. Después se adicionó 16.5mL de 
solución de yoduro de potasio al 30% y 100mL de agua 
destilada. Se valoró con tiosulfato de sodio (Na2S2O3) 0.1N 
hasta la decoloración del color amarillo, luego se agregó 
gotas del engrudo de almidón y continuó la valoración 
hasta que desaparezca la decoloración azul. Paralelamente 
también se trabajó con el blanco. Y se registraron los 
gastos. 
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  3.3.3.5. Índice de peróxidos  
Se expresa como los mEq de peróxido presente en 1 kg de 
aceite o grasa, brinda información con respecto a su grado 
de oxidación (41). 
Se pesó 5g de aceite en un matraz previamente tarado, se 
añadió 25mL de la mezcla de ácido acético glacial y 
cloroformo (3:2) se tapa y agita. Luego se añadió 0.5mL de 
sol. saturada de yoduro de potasio se agitó y se puso en 
reposo por 5 min fuera de la luz. Luego se añadió 30mL de 
agua destilada, posteriormente se añadió gotas del 
engrudo de almidón y se tituló con tiosulfato de sodio 
(Na2S2O3) hasta la desaparición del color azul. 
Paralelamente también se realizó el blanco. Y se anotaron 
los gastos. 
  3.3.3.6. Densidad relativa 
No existe una densidad única del aceite, ya que existe 
varios tipos de aceite, lo común a todos es que es menor 
que el agua y se encuentran en el rango de 0.840 a 
0.960kg/L (42). 
Se utilizó el método del picnómetro: se pesó el picnómetro 
seco, luego se llenó con agua y se anotó el peso y 
finalmente se pesó el picnómetro con aceite. Se realizó a 
temperatura ambiente. Y se analizaron los resultados. 
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  3.3.3.7. Solubilidad 
Se colocó 200µL de aceite en nueve tubos y se agregó 
200µL de metanol, etanol, DMSO, n-butanol, propilénglicol, 
metanol con DMSO, metanol con etanol, n-butanol con 
metanol y n-butanol con etanol. Se agitó y se observaron 
los resultados. 
 3.3.4. Determinación de ácidos grasos 
Se tomó 100mg de aceite y se diluyó con 10mL de pentano y se 
agregó 100µL de KOH al 11.2% en Metanol. Se agitó por 1min y 
se centrifugó. El sobrenadante se inyectó al modelo GC-MS. El 
cromatógrafo de gases es de modelo Agilent Technologies 7890 
con detector espectrómetro de masas Agilent Technologies 
5975C. Con columna de J&W 122-7063: 4103.44867 DB-wax 240 
°C: 60 m x 250 μm x 0.5 μm. Utilizando He como gas portador. 
El análisis se realizó en la Unidad de Investigación de Productos 
Naturales de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. 
 3.3.5. Determinación de actividad antioxidante 
  3.3.5.1. Método de DPPH 
“La molécula 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH) es 
conocida como un radical libre estable debido a la 
deslocalización de un electrón desapareado sobre la 
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molécula completa, por ende, la molécula no se dimeriza, 
como es el caso de la mayoría de los radicales libres” (43). 
 
 
 
 
Figura 4 Estructura de la molécula de DPPH antes y 
después de la reacción con el antioxidante (44). 
 
El radical libre estable es de coloración violeta, pero 
cuando reacciona frente un radical libre el radical se 
decolora a amarillo pálido, su absorbancia se mide 
generalmente a 517nm. 
El porcentaje de inhibición indica la capacidad del 
antioxidante y se determina con la siguiente fórmula: 
(%) inhibición = [(Abs .DPPH-Abs Aceite) /Abs. DPPH] x100 
Para la determinación de la actividad antioxidante del 
aceite se preparó la solución stock disolviendo 20mg de 
radical DPPH en 50mL de etanol absoluto se almacenó a 
4°C por 24h en oscuridad, luego se procedió a diluir con 
etanol absoluto hasta obtener una absorbancia entre 0.600-
0.700 a 517nm. Se calibró el espectrofotómetro con un 
blanco. El aceite se diluyó con un sistema de solventes 
formado por n-butanol con etanol absoluto (1:1) hasta 
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obtener porcentajes de 3.125%; 1.5625%; 0.78125% y 
0.390625%. Luego se tomó 400µL de cada dilución y se le 
agregó 800µL de sol. DPPH por triplicado, se procedió a 
incubar por 30min en la oscuridad. Luego se pasó a leer en 
el espectrofotómetro. Y se determinó el IC50 que 
corresponde a la concentración en la que neutraliza el 50% 
de los radicales libres del DPPH. El mismo procedimiento 
se realizó con el estándar Trolox®.                   
 3.3.5.2. Método de ABTS  
“Implica la formación directa del cromóforo ABTS·+ verde-
azul a partir de la reacción entre el ABTS con el persulfato 
de potasio (K2S2O8). Este presenta tres máximos de 
absorción a las longitudes de onda de 645nm, 734nm y 
815nm. La adición del antioxidante al radical preformado lo 
reduce a ABTS, por lo tanto, el grado de decoloración como 
porcentaje de inhibición del radical catión ABTS·+ está 
determinado por la concentración y el tiempo” (43). 
 
 
 
 
 
Figura 5 Estructura de la molécula de ABTS·+ antes y 
después de reaccionar con un antioxidante (45). 
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Para el cálculo del porcentaje de inhibición se utiliza la 
siguiente fórmula:  
(%) inhibición = [(Abs. ABTS·+- Abs. Aceite)/Abs. ABTS·+] x100 
Para este método se preparó el ABTS·+ haciendo 
reaccionar persulfato de potasio (2.45mM) con ABTS 
(7mM) y se incubo por 16h en oscuridad. Luego se 
procedió a diluirlo con etanol absoluto hasta obtener una 
absorbancia de 0.727 + 0.02 a 734nm. Se calibró el 
espectrofotómetro con un blanco. 
El aceite se diluyó con un sistema de solventes formado 
por n-butanol con etanol absoluto (1:1) hasta obtener 
concentraciones de 50%; 25%; 12.5%; 6.25% y 3.125%, 
luego se procedió a tomar 20µL de cada dilución y se 
agregó 980µL de sol. ABTS·+. El análisis se realizó por 
triplicado. El mismo procedimiento se realizó con el 
estándar Trolox®. 
3.4. Análisis estadístico 
 Se evaluó resultados de la actividad antioxidante del aceite en estudio 
utilizando el análisis de varianza (ANOVA) para comparar las medias. 
Las diferencias se consideran significativas si P<0.01. Se utilizó el análisis 
de varianza Post Hot Tukey para la comparación de los componentes. El 
análisis estadístico se realizó en el programa IBM SPSS ver. 24. 
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     IV. RESULTADOS 
 
4.1. Extracción del aceite de la semilla de Annona muricata. 
 4.1.1. Método por Bligh and Dyer 
Tabla 3 Rendimiento de la semilla de Annona muricata. 
  
 
4.2. Análisis fisicoquímico 
 4.2.1. Índice de saponificación 
                                     Tabla 4 índice de saponificación 
MUESTRA 
ÍNDICE DE SAPONIFICACIÓN 
(mg de KOH/g de muestra) 
Aceite de  182,15 
Annona muricata 
     
 4.2.2. Índice de acidez 
Tabla 5 índice de acidez 
   
 
 
 
MUESTRA PESO SOLVENTE RENDIMIENTO (%) 
Semilla de 
100g 
Cloroformo, 
13.6 
Annona muricata 
Metanol y agua 
(2,2,1.8) 
MUESTRA 
ÍNDICE DE ACIDEZ 
(mg de KOH/g de muestra) 
Aceite de  
0.854 
Annona muricata 
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 4.2.3. Índice de refracción 
Tabla 6 índice de refracción 
MUESTRA 
ÍNDICE DE REFRACCIÓN 
A 27.9°C 
Aceite de  
1,414+0,02 
Annona muricata 
  
4.2.4. Índice de yodo 
Tabla 7 índice de yodo 
MUESTRA 
ÍNDICE DE YODO 
(g yodo/100g de muestra) 
Aceite de  
103,195 
Annona muricata 
 
 4.2.5. Índice de peróxido 
Tabla 8 índice de peróxido 
MUESTRA 
ÍNDICE DE PERÓXIDO 
(mEq O/Kg de muestra) 
Aceite de  
3,56 
Annona muricata 
 
 4.2.6. Densidad relativa 
Tabla 9 densidad relativa 
MUESTRA 
DENSIDAD 
(g/mL) a 20°C 
Aceite de  
0,903326 
Annona muricata 
   
29 
 
4.2.7. Solubilidad 
Tabla 10 solubilidad 
SOLVENTE SOLUBILIDAD 
Metanol Insoluble 
Etanol Insoluble 
DMSO Insoluble 
Metanol + DMSO (1:1) Insoluble 
Metanol + etanol (1:1) Poco soluble 
Propilénglicol Insoluble 
n-butanol Poco soluble 
n-butanol + metanol (1:1) Insoluble 
n-butanol + etanol (1:1) Soluble 
     
 
4.3. Determinación de ácidos grasos del aceite de la semilla de Annona 
muricata. 
Tabla 11 Concentración relativa detallada de los ácidos grasos  
ÁCIDOS GRASOS tR(min) 
Concentración  
relativa (%) 
Mirístico (14:0) 15.3 0.06 
Palmítico (16:0) 21.2 20.3 
Palmitoleico (16:1) 22.3 1.23 
Esteárico (18:0) 31.1 4.02 
Oleico (18:1) 33.1 41.51 
Vaccénico (18:1) 33.3 0.27 
Linoleico (18:2) 36.7 31.24 
Linolénico (18:3) 42.1 0.9 
Eicosanoico (20:0) 48.6 0.47 
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Tabla 12 Concentración relativa por tipo de ácidos grasos 
 
 
 
 
4.4. Determinación de la actividad antioxidante del aceite de Annona 
muricata (guanábana) 
 
 4.4.1. Método de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) 
        Tabla 13 IC50 DPPH del aceite de la semilla de Annona muricata y Trolox®  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Sustancia Concentración (mg/mL) 
 
Absorbancia %Inhibición IC 50 (µg/mL) 
Blanco 0.000 0.413 0.000 
6938.000 Aceite de 
guanábana  
1.380 0.363 12.199 
2.761 0.320 22.471 
5.522 0.234 43.311 
11.043 0.098 76.287 
Estándar 
(Trolox®) 
0.000 0.440 0.000 
2.091 
0.333 0.410 6.994 
0.667 0.383 12.973 
2.667 0.156 64.623 
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4.4.2. Método de ABTS [Ácido 2,2ʼ-azinobis (3-etilbenzotiazolin)-6-
sulfónico] 
Tabla 14 IC50 ABTS del aceite de la semilla de Annona muricata y 
Trolox® 
 
 
 
 
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sustancia Concentración (mg/mL) 
 
Absorbancia %Inhibición IC 50 (µg/mL) 
Blanco 0 0.642 0 
8385.000 Aceite de 
guanábana  
1.325 0.569 11.398 
2.650 0.516 19.615 
5.301 0.417 35.093 
10.602 0.252 60.703 
Estándar 
(Trolox®) 
0.000 0.696 0.000 
2.779 
0.800 0.576 17.171 
1.600 0.480 30.952 
3.000 0.318 52.669 
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V. DISCUSIÓN 
La extracción de aceites vegetales puede realizarse en dos métodos: prensado 
y extracción por solventes La utilización de solventes hace que la extracción 
sea más rápida y tenga un mayor rendimiento que el prensado en frio, pero 
tiene sus desventajas como tener alto costo y ocasionar problemas en la salud 
como intoxicación por inhalación de solventes muy volátiles, y en el medio 
ambiente, ya que se mantienen suspendidas en el aire. (46) Existen métodos de 
última generación como la extracción por CO2 supercríticos que tiene buenos 
rendimientos, además de extraer el aceite con mayor pureza. Los factores que 
influyen en el momento de una extracción son el tiempo de trabajo; el tamaño 
de partícula; así como la concentración, temperatura y tipo de solvente. Otros 
factores tenemos el tiempo de cosecha, zona geográfica de cultivo, tipo de 
suelo, edad de la planta, etc. Para obtener aceite de buena calidad y poder 
caracterizarlo se recomienda utilizar el método por expresión en frío. Para 
aumentar el rendimiento de extracción, las semillas se deben triturar y calentar 
(a baja temperatura) por un corto tiempo (47). 
Para la obtención del aceite se empleó el método por solventes Bligh & Dyer 
obteniendo un rendimiento de 13,6%. 
Un estudio realizado en Guatemala (Alvarado 2015) (48) obtuvo un rendimiento 
del 3,73% de obtención de aceite de la almendra de Annona muricata por el 
procedimiento de prensado en frío, mientras que otro estudio en Huancayo 
(Nonalaya y Marcañaupa 2017) (49) obtuvo un rendimiento del 11,8% con 
prensado en frío y 26,91% utilizando el método de Soxhlet. Otro estudio 
realizado en Colombia (Dorado y col. 2016) (50) utilizó el CO2 supercríticos 
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obteniendo un rendimiento de 12,9%. Se puede observar que en la zona 
geográfica de Junín existe una mayor cantidad de aceites en las semillas 
Annona muricata que en los estudios realizados por Alvarado (2015) y Dorado 
y col (2017), ya que tuvo mayor porcentaje de rendimiento. Incluso el 
rendimiento por prensado en frío que fue realizado por Nonalaya y Marcañaupa 
(2017), tuvo un rendimiento casi igual que el método por solventes de Bligh & 
Dyer siendo por teoría el de mayor rendimiento. Aunque el rendimiento del CO2 
supercríticos sea menor, sigue siendo de mayor calidad, ya que utiliza 
tecnología limpia. 
Las pruebas fisicoquímicas son muy importantes, ya que determinan el 
comportamiento y la utilidad del aceite en estudio. Como se dijo líneas arriba 
estas propiedades fisicoquímicas puede variar por el tipo de suelo, tiempo de 
cosecha, edad de la planta, etc.  
El índice de saponificación del aceite de guanábana es de 182,15mg KOH/g 
aceite; lo que indica la cantidad de KOH que se necesita para saponificar 1g de 
aceite (mg KOH/g aceite); el estudio realizado por Alvarado (2015) obtuvo 
como resultado 178,12 mg KOH/g aceite y otro estudio elaborado por Nonalaya 
y Marcañaupa (2017) tuvo como índice: 204,297 mg KOH/g aceite; por lo tanto, 
se observa que el aceite de investigado por Nonalaya y Marcañaupa (2017) 
presenta mayor cantidad de ácidos grasos de bajo peso molecular que el aceite 
de la presente tesis. 
El índice de acidez representa el grado de resistencia que tiene el aceite al 
hidrólisis de los triglicéridos en ácidos grasos y glicerol. El aceite en estudio 
tuvo como índice de acidez 0,854 (mg de KOH/g aceite). Nonalaya y 
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Marcañaupa (2017) obtuvieron como resultado 0,362 (mg de KOH/g aceite) 
mientras que otro estudio realizado por Rengifo Gratelli (2014) (51) tuvo 
2,123(mg de KOH/g aceite) en la caracterización del aceite de la semilla de 
Persea americana. Se observa que el aceite de mayor resistencia es el 
estudiado por Nonalaya y Marcañaupa (2017), ya que tuvo un menor valor que 
el aceite del presente estudio siendo del mismo departamento, Junín, pero de 
diferente zona de recolección. 
El índice de refracción está relacionado con la longitud de la cola 
hidrocarbonada y con la cantidad de enlaces dobles presentes en los ácidos 
grasos. En el presente estudio se obtuvo como índice de refracción 1,414; 
mientras que en el estudio realizado por Alvarado (2015) tuvo 1,479 y otro 
estudio realizado por Rengifo Gratelli (2014) tuvo como resultado 1,465. Por lo 
que se observa que en el estudio elaborado por Alvarado (2015) presenta 
mayor cantidad de enlaces dobles y cadena hidrocarbonada que el presente 
estudio, esto se evidencia en la tabla de tipos y concentración de ácidos grasos 
del presente estudio.  
El índice de yodo nos expresa el grado de insaturaciones que presenta el 
aceite. El estudio realizado por Alvarado (2015) y por Rengifo Gratelli (2014) 
obtuvieron como índice de yodo: 106,913 y 70,623 respectivamente. El índice 
de yodo del presente estudio obtuvo como resultado 103,195; con esto se 
reafirma lo escrito líneas arriba, el estudio de Alvarado (2015) tiene mayor 
grado de insaturación que el aceite estudiada, lo que se evidencia en los tipos y 
proporción de ácidos grasos en los aceites. 
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El índice de peróxido indica el estado de mantenimiento del aceite, ya que la 
oxidación elimina moléculas lipídicas como las vitaminas liposolubles y ácidos 
grasos esenciales lo que provoca cambios organolépticos. 
En el estudio se obtuvo como índice de peróxido el valor de 3,56 y en otros 
estudios realizados por Alvarado (2015) y Rengifo Gratelli (2014); 3,07 y 1,40 
respectivamente. Lo que nos indica que el mejor grado de conservación lo tiene 
el estudio elaborado por Rengifo Gratelli (2014), por presentar el menor índice 
que los 2. en comparación. Estudios en la Habana-Cuba (Tabio D. y Col. 2017) 
(47)
. determinaron el máximo índice de peróxido de aceite con fines alimenticios 
es de 5 mEq O/kg de aceite; por lo tanto, el aceite en estudio tiene un 
considerable índice de peróxido, ya que se encuentra dentro del límite. 
Densidad relativa de los aceites vegetales y minerales se encuentra en el rango 
de 0,840 a 0,960. Esta propiedad fisicoquímica aumenta cuando aumenta el 
peso molecular de los ácidos grasos.  
En el estudio realizado se obtuvo como densidad relativa a 20 °C el valor de 
0,903 (g/mL), mientras que en el estudio realizado por Alvarado (2015) obtuvo 
como resultado 0,924 (g/mL) a 20°C y otro estudio en Huancayo (Nonalaya y 
Marcañaupa 2017) obtuvo, 0,925 a 20°C; por lo tanto, el que presenta mayor 
cantidad de ácidos grasos es el estudio realizado por Alvarado (2015) por 
presentar una mayor densidad, lo que se evidencia con el índice de yodo.  
Con respecto a la solubilidad del aceite estudiada se obtuvo como resultado ser 
soluble en una mezcla de solventes en proporción 1:1 que es n-butanol con 
etanol absoluto. 
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En la evaluación de los ácidos grasos de la presente investigación se obtuvo lo 
siguiente: saturados 24,9%, monoinsaturados 43% y poliinsaturados 32,1%; 
siendo de mayor concentración el palmítico (ácido graso saturado) con un 
20,3% y en la parte de los insaturados tenemos al ácido graso oleico con 
41,515% y linoleico con 31,24%. 
En contraste con otros estudios como el que realizaron Nonalaya y 
Marcañaupa (2017) (extracción por prensado en frio) fueron: saturados 25,4%; 
monoinsaturados 41,06% y poliinsaturados 33,54%. Siendo el de mayor 
abundancia el palmítico con 19,58% y por parte de los insaturados tenemos al 
ácido graso oleico con 39,24% y linoleico con 32,21%. Observamos que los 
resultados son casi semejantes, siendo el método de obtención de dichos 
aceites diferentes, ya que el aceite en estudio se extrajo por el método de 
solventes Bligh & Dyer y el Nonalaya y Marcañaupa (2017) es de prensado en 
frio.  
Otra investigación realizada por Rengifo Gratelli (2014) tuvo los siguientes 
resultados: Ácidos grasos saturados (20,963%); monoinsaturados (18,099%) y 
poliinsaturados (60,937%). Siendo el ácido palmítico como único ácido graso 
saturado y por parte de los monoinsaturados tenemos al ácido oleico con un 
18,099%, y poliinsaturados al ácido linoleico con 48,766% y ácido linolénico 
con 12,171%. Se puede observar que dicho estudio presenta menor cantidad 
de ácidos grasos saturados, por ende, el aceite de la semilla de Annona 
muricata resiste más al enranciamiento; por otro lado, el estudio de Rengifo 
Gratelli (2014) tiene mayor concentración de ácidos grasos insaturados que el 
aceite de la presente tesis; por lo tanto, tiene más propiedades nutritivas. 
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Pariona Mendoza (2008) investigó los ácidos grasos del aceite de sacha inchi y 
obtuvo los siguientes resultados: Saturados con un 2,94%; monoinsaturados 
con 8,73% y poliinsaturados con un 88,05%. Se puede analizar que presenta 
menor cantidad de ácidos grasos saturados que el aceite de la presente tesis, 
pero contiene mayor cantidad de ácidos grasos insaturados en especial los 
poliinsaturados; por ende, el aceite de sacha inchi resiste menos al 
enranciamiento, pero contiene mayor cantidad de nutrientes esenciales, ya que 
el organismo no lo sintetiza, que el aceite de Annona muricata. 
La actividad antioxidante es la medida de la capacidad que tiene los 
antioxidantes de repeler la formación excesiva de radicales libres formadas por 
proceso fisiológicos normales como los que son producidos por factores 
endógenos y exógenos. (52) 
La actividad antioxidante del aceite estudiada fue evaluada mediante dos 
métodos: El primero es la captación del radical DPPH, se obtuvo como 
resultado el IC50 de 6938 µg/mL con 301.387 µg TE/g de aceite y el segundo 
método es la captación del radical ABTS·+ se obtuvo como resultado el IC50 de 
8385 µg/mL con 331.430 µg TE/g de aceite. Lo que evidencia que la actividad 
antioxidante del aceite en estudio no es significativa en comparación al 
estándar Trolox®. 
Un estudio realizado en Venezuela por Vit P. y col (2014) de la actividad 
antioxidante de los extractos de la pulpa, hoja y semilla de Annona muricata 
(guanábana) mediante el método de ABTS (6) tuvo como resultado 86,6 µmoles 
equivalentes de Trolox®/100g de aceite en el extracto metanólico de la semilla 
de guanábana. En contraste con los resultados del aceite en estudio se 
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encontró que los extractos tienen mayor actividad antioxidante que el aceite, 
debido a que dentro de su composición presenta moléculas polares como 
flavonoide, polifenoles, etc. que presentan buena actividad antioxidante. 
Un estudio realizado en Perú realizada por Cuevas M. y Lozano N. (2017) en 
donde analizaron la actividad antioxidante del aceite de tres tipos de quinua 
(blanca, roja y negra) tuvo como resultado el IC50 en DPPH de 3547,917µg/mL 
en la quinua blanca; 2575, 510 µg/mL en la quinua roja y en la quinua negra 
obtuvo 3315, 859 µg/mL; por lo tanto, presenta mayor actividad antioxidante 
que el aceite estudiado, ya que este presentó un IC50 de DPPH igual a 6938 
µg/mL lo que demuestra tener mayor cantidad de moléculas que tiene 
propiedad antioxidante. 
Otro estudio realizado al aceite de la palta (Persea americana) por Rengifo 
Gratelli (2014) determinó la actividad antioxidante por el método de DPPH y 
ABTS obteniendo como resultado: 9,676 µmol TE/kg de aceite por el método 
de DPPH y por el método de ABTS obtuvo 5,313 µmol TE/kg de aceite; por 
ende, presenta una mayor actividad antioxidante que el aceite de la semilla de 
Annona muricata, ya que tiene  1204 µmol TE/kg de aceite de actividad 
antioxidante por el método de DPPH y 1324,2 µmol TE/kg de aceite por el 
método de ABTS. 
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VI. CONCLUSIONES 
1. El rendimiento de extracción del aceite investigada, por el método de 
sistemas de solventes de Bligh & Dyer, fue del 13.3%. lo que demuestra 
que este método presenta mayor rendimiento que el prensando en frío. 
2. En la evaluación de los ácidos grasos se obtuvo como resultado: ácidos 
grasos saturados 24,9%; monoinsaturados 43,0% y poliinsaturados 
32,1%; siendo los ácidos grasos oleico (41,51%) y linoleico (31,24%) de 
mayor concentración. Demostrando ser un aceite de buena calidad en 
comparación con los aceites extraídos por presando en frío, ya que 
presentan diferencias mínimas en concentraciones de ácidos grasos. 
3. Con respecto a la determinación de la actividad antioxidante in vitro del 
aceite, en estudio, por el método de DPPH se obtuvo un IC50 de 6938 
µg/mL y 301,387 µg TE/g de aceite; y con el método de ABTS el 
resultado fue de 8385 µg/mL y 331,430 µg TE/g de aceite. Lo que 
demuestra tener una actividad antioxidante no significativa con respecto 
al estándar Trolox®. 
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VII. RECOMENDACIONES 
1. Se recomienda recolectar la Annona muricata (guanábana) en buen 
estado de madurez, ya que el fruto en ese momento presenta mayor 
riqueza de nutrientes y con ello se puede obtener mejores resultados. 
2. Considerar la utilización de técnicas enzimáticas antes de la extracción 
del aceite de la semilla de guanábana, ya que puede influenciar en la 
liberación de moléculas que presenten actividad antioxidante. 
3. Estimar la utilización de la biotecnología que podrían mejorar las 
características del aceite extraído y así tener mayor utilidad. 
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IX. ANEXOS 
Anexo 1: Constancia de identificación botánica del fruto de la Annona 
muricata (guanábana). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6: Certificado de clasificación taxonómica de la Annona 
muricata (guanábana) 
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Anexo 2: Preparación de la muestra para la extracción del aceite. 
 
 
 
 
 
  Figura 7: Semilla de Annona muricata.         Figura 8: Semilla molida 
  (guanábana) 
 
Anexo 2: Aceite de la semilla de Annona muricata (guanábana) 
 
 
 
 
 
 
  Figura 9: Aceite de la semilla  
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Anexo 3: Cromatogramas del análisis de ácidos grasos. 
Figura 10: Cromatograma de ácidos grasos del aceite de Annona muricata 
(guanábana) 
        Anexo 4: Curva de la actividad antioxidante por el método DPPH. 
Figura 11: Curva de actividad antioxidante por DPPH del aceite. 
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 Anexo 5: Análisis ANOVA y Post Hoc Tukey del DPPH del aceite de  
  la semilla de Annona muricata. 
 
 
 
 
  Figura 12: ANOVA del DPPH del aceite en estudio. 
 Figura 13: Post Hoc Tukey del DPPH del aceite en estudio 
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      Figura 14: Subconjuntos homogéneos del DPPH del aceite en estudio 
 
                Anexo 6: Curva de la actividad antioxidante del estándar Trolox®. 
 
 
 
 
 
 
 
          Figura 15: Curva de actividad antioxidante por DPPH del  
   Trolox®. 
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Anexo 7: Análisis ANOVA y Post Hoc Tukey del DPPH del estándar 
 Trolox® 
  Figura 16: ANOVA del DPPH de Trolox® 
  Figura 17: Post Hot de Tukey del DPPH de Trolox®. 
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 Figura 18: Subconjuntos homogéneos del DPPH de Trolox®. 
 
 Anexo 8: Curva de la actividad antioxidante por el método ABTS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 19: Curva de la actividad antioxidante por ABTS del aceite. 
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 Anexo 9: Análisis de ANOVA y Post Hoc Tukey del ABTS del aceite  
  de la  semilla de Annona muricata. 
 
     Figura 20: ANOVA del ABTS del aceite en estudio. 
  Figura 21: Post Hoc Tukey del ABTS del aceite en estudio 
 
   
58 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 22: Subconjuntos homogéneos del ABTS del aceite en  
    estudio. 
 
  Anexo 10: Curva de la actividad antioxidante de Trolox por el  
    método ABTS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 23: Curva de la actividad antioxidante por ABTS de Trolox®. 
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 Anexo 11: Análisis de ANOVA y Post Hoc Tukey del ABTS de  
   Trolox®. 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Figura 24: Análisis de ANOVA del ABTS del Trolox® 
 
   Figura 25: Post Hoc Tukey del ABTS de Trolox®. 
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 Figura 26: Subconjuntos homogéneos del ABTS de Trolox® 
